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Zusammenf assung ' . . 

Aufnahmevorrichtung* f tir die kopf gestiitzte Bilderf assung und 
Verfahren .'zur Steuerung der Auf nahmevo'rrichtiiirig . - . 

Bei einer kopf ges.tutzten' Auf nahmevorricht.uhg (1) wird- vorge- 
schlagen, . zusatzlich zu Nickbewegungen (13> und .Gierbewegun- 
gen (15) Rollbewegungen . (17) der Augen (8) des Benutzers (4) 
■ zur Steuerung des ' Bl'ickf elds Von Kameras (12) zu verwenden.- 
Mit der Auf nahmevorrichtung (1) werden die biolo'gische Re-. . 
flexe zur Stabilisierung des Umgebungsbilds auf der Netzhaut 
dazu verwendet, das von den Kameras (12) aufgenommene Bild 
auf naturliche Weise zu stabilisieren . 

Figur 1 » - 
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. Beschreibung < 

Aufnahmevorrichtung f ur . die kopf gesttit zte Bilderf assurig und 
Verf ahren - zur Steuerung der Aufnahmevorrichtung 

s ■- ' ' . : . ' . 

Die Erfindung betrifft eine Aufnahmevorrichtung fur die 
Bilderf assung mit- einer am Kopf eines Benutzers anbringbaren 
Auf nahmeeinheit, mit. einer Sensorvorrichtung zum Erfassen von 
Augenbewegungen des Benutzers und mit einer der Sen- ' 
10 sorvorrichtung nachgeschalteten Auswerteeinheit; die Steuer- 
signale erzeugt, mit denen ein auf die Auf naiimeeinheit ein- 
wirkender 'Stellantrieb beaufschlagt ist, durch den ein. von 
der Auf nahmeeinheit erfasster Bildausschnitt bewegbar ,ist. 

15 Die Erfindung betrifft ferner ein Verf ahren zur Steuerung der 
Ausrichtung eines von dier kopf gestutzten Auf nahmeeinheit 'auf - 
genommenen Bildausschnitts ; 

Aus der WO 96/36271 ist eine dera'rtige Aufnahmevorrichtung 
20 und ein derartiges Verf ahren bekannt. Die bekannte Vorrich- 
tung umfasst eine Kopf halt-erung, die auf dem Kopf eines 
Benutzers angebracht werden kann. An der Kopf halterung sind 
Kameras befestigt, deren optische Achsen von zweidimensiona- 
len Stellsystemen entsprechend c^er Stellung der Augen ausge- 
richtet werden konnen . Zu diesem Zweck wird die Stellung der 
Augen mit Hilfe -von teildurchlassigen Umlenkspiegeln erfasst, 
die vor den Augen' angeordnet sind und im ref lektierenden 
Wellenlangenbereich die. Augen des Benutzers auf geeignete 
Sensoren abbilden. Die mit Hilfe der Sensoren erfasste Augen- 
•30 stellung wird daraufhin ausgewertet, und in Steuersignale f iir 
die Stellsysteme umgesetzt. Mit der bekannten Vorrichtung 
werden die optischen Achsen der Kameras der momentanen Blick-- 
richtung des Benutzers nachgef iihrt . 
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Die bekannte Aufnahmevorrichtung ist vor allem dazu geeignet, 
die Blickrichtuntj des Benutzers zu uberwachen.. 
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Ein Nachteil der bekannten Auf nahmevorrichtung unci des be- 
kannteri Verfahrens 1st, dass keine ruhigstehenden Bilder von - 
den Kameras auf genommen werden. Vielmehr istes e l rf orderlich, 
" Bewegungen des Kopf s . und' der Auftenwelt mit Hilfe von bildver— 
arbeitenden Verfahren auszugleichen, urn ein einigermali'en 
ruhigstehendes -Bild zu erzeugen, das von einem .Betrachter 
miihelos verfolgt ; werden kann. 

. Ausgehend von diesem Stand der Technik, liegt der Erfiridung 
die. Aufgabe zugrunde, ( eine Auf nahmevorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Steuerung der Auf nahmevorrichtung ?u schaffen, mit 
dem sich auf einfache Weise ruhigstehende Bilder aufnehmeh 
lassen. 

Diese Aufgaben werden durch die Auf nahmevorrichtung und das * 
Verfahren mit den Merkmal.en der unabhangigen Anspriich k e ge- 
lost. In davon abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen angegeben. 

Die Aufnahmevorrichtung zeichriet sich dadurch aus/ dass die 
Sensorvorrichtung Augenbewegungen zumindest eines- Auges des 
Benutzers vollstandig erf asst. Es werden daher nicht nur 
Nick- und .Gierbewegungen, .sohdern auch die Rollbewegungen 
.eines .Auges erf asst. Mit der Bewegung des Auges ist dabei die 
• Verschiebung und Drehung der Pupille und der Iris des Auges 
gemeint.. Die Aufnahmevorrichtung erfasst somit Drehbeweguhgen 
des Augapfels um drei prthogonale Raumachsen. Diese Bewegun- 
gen werden v<pn der Auswerteeinheit, ausgewertet und in Steuer- 
sighale fur eine. die Kopfbewegung kompensierende Bewegung- der 
Auf nahmeeinheit umgesetzt. Die Steuerung der Auf nahmeeinheit ' 
erfolgt dabei insbeso'ndere so, dass die Bewegung des . Ge- 
sichtsfelds der Auf nahmeeinheit samtlichen. Komponenten der 
Aug'enbewegung folgt. Die Auf nahmeeinheit fuhrt somit nicht ' 
nur Nick- und Gierbewegungen, sondern auch Rollbewegungen 
aus. Inf olgedessen werden auf den Bildsensor der Auf nahmeein- 
heit im Wesentlichen ruhigstehende Bilder abgebildet. Denn im 
Rahmen des sogenannten vestibulo-okularen Reflexes (VOR) 
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ubernimmt. das Gleichgewichtsorgan im Innenohr des* Benutzers 
dieRolle eines Bewegungs's-ensors, der Information zu'r, Drehge- 
schwihdigkeit des Kopfes- und zur Ausrichtung des Kopfes 
bezttglich der Schwerkraft an das Gehirn liefert. .Im. Gehirn 
wird die. Geschwindigkeitsinf ormation mittels eines' Integrati- 
onsvorgangs zu einem Positionssignal umgeformt, 'das.mit um- 
gekehrtem Vorzeichen an. die Augenmuskelkerne weitergeleitet 
wir'd.' Dieser biologische Reflex fuhrt dazu, dass sich' die 
•Augen dimmer entgegen ' der .Kopfbewegung drehen, so dass die- 
Lage. des auf die Netzhaut eines Auges abgebildeten. Umgebungs- 
bildes stabilisiert wird. Wenn daher die Drehungen des Augap- 
fels urn die drei Raumachsen vollstaridig erfasst werden, und 
wenn die' dabei gewonrien.en Inf ormationen . dazu verwendet ■ wer- 
den, 'urn Steuersignale zu erzeugen, . .durch die die Auf nahmeein- 
heit zu .einer der Augenbewegung vollstandig folgenden Bewe- 
gung veranlasst wird, werden Kopf bewegungen des Benutzers 
• kompensiert und es ergibt sich ein weitgehend stabiles Blick-^ 
feld der Auf nahmeeinheit , ' das ebenso ryhig steht wie das . auf 
die Netzhaut abgebildete Bild der Umgebung. Bei t der Aufnahme- 
vorrichtung brauche'n daher nicht wie beim Stand der Technik 
bildverarbeitende^ Verfahren .zur • nachtra'glichen Stabilisierung 
der von den Kameras auf genonunenen Bilder eingesetzt zu wer- 
den. , . . 

Bel einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist in- 
der Auswerteeinheit ode'r in der Auf nahmeeinheit eine Vorri'ch- 
tung zur intrasakkadische Suppression . vorgeseheri, das bei 
schnellen Augenbewegungen, den sogenannten Sakkaden, das von 
der Auf nahmeeinheit auf genommene. Bild einfriert. Auf ' diese 
Weise wird ein Verschmieren der von der Auf nahmeeinheit auf- 
genommenen Bilder- bei schnellen Augenbewegungen des Benutzers 
•vermieden. ; 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfasst- die 
'Sensorvorrichtung einen unmittelbar vor dem Auge angeordneten 
Inf rarotspiegel und eine Inf rarotkamera, auf die. ein Infra- 
rotbild der Augen- abgebildet wird. Diese Anordnung ermoglicht 



dem genutzer ein freies uneingeschranktes Sichtfeld und . 
gleichzeitig. der. Sensorvorrichtuhg >ein vollstandiges Erfassen 
der Augenbewegungen .des Benutzers. 

Damit die Auf nahmeeinheitea, bei ' denen es sich insbesondere 
urn. optische Kameras handelt, samtlicheh- Komponenten der Au- 
genbewegungen folgen konnen, sind die Auf nahmjeeihheiten vor- 
zugsweise urn drei Raumachseri drehbar gelagert. Insbesondere 
korinen die Kameras von einer kardanischen "Aufhangung gehalten 
sein. t ' ' 

».*...'• 
Wenndie Bewegung beider ' Augen des Benutzers erf asst' wird, - 
konnen aus der sogenannten Vergenzstellung der beideri Augen 
wichtige Inf ormationen f ur eine mogliche Autof okusf unktion 
der Auf nahmeeinheit oder . der Auf riahmeeinheiten gewonnen 
werden'/ Denn der Vergerizwinkel der" Augen hangt ..vom Abstand > 
zum betrachteten Objekt ab. ■ ' 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der ' beige- 
fugten Zeichnung erla'uter/t. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer 'kopf gestiit z'ten 
Auf nahmevorrichtung; und 

Figur 2 eine Darstellung .der von- einem .Auge durchf uhrbaren 
Beweguhgen. 

" . 

Die in Figur 1 dargestellte Auf nahmevorrichtung 1 umfasst 
eine Kopf halterung 2, die auf einen Kopf 3 eines Benutzers 4 
aufgesetzt ist . Seitlich an der- Kopf halterung 2.sirid in Au- 
genhohe ' Inf rarotkameras *'5 angebracht,, die mit Hilfe einer Ju- 
stiervorrichtiing '6 so ausgerichtet werden, das's sie iiber In- 
f rarotspiegel 7 jeweils einBild eines der beiden Augen 8 
aufnehmen. Die Inf rarotspiegel 7 sind fur sichtbares -Licht ' 
transparent, so dass das Gesichtsfeld des Benutzers 4 nicht 
eingeschfankt ist. Die Bewegungeri der Augen 8, insbesondere . 
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der Iris. und der ' Pupille, werden mit- Hilfe der" Irifrarotkame- 
. ras -5 aufgezeichnet. . 

Die von den Infrarot kameras 5 ' auf genoinmenen Bilder werden ei- 
ner Auswerteeinhe.it 9 zugeftihrt 1 , die die Komponenteri der Be- 
wegung der Augen 8 ermittelt. Dabei kommen dem Fachmannbe- 
kannte Verfahren der Video-Okulograf ie ziir Anwendung. Diese- 
dem Fachmann bekanriten Verfahren sind als solche nicht Ge- 
genstand der Anpeldung. Auf der Grundlage der von der Auswer- 
teeinheit- 9 ermittelt en Komponenten der fiewegung'-der' Augen 8 
werden Steuersignale 10 erzeugt und an eine Motorsteuerung 11 
weitergegeb'en. .Die Motorsteuerung 1.1 steuert ents'prechend den 
.Steuersignalen 10 in Figur 1 nicht erkennbare Antriebsmoto- 
ren, die- oberhalb der Augen 8 des Benutzers 4 an der Kopfhal- 
terung 2 angebrachte Kameras 12 bewegen. Die Kameras 12 sind 
urn drei Raumachsen .drehbar gelagert, so dass die Kameras 12 
samtlichen, Komponenten der Bewegung der Augen 8 folgen kon- 
nen. Insbesondere sind die Kameras 12 nicht nur in der Lage, 
eine Nickbewegung 13 urn die horizontale Achse 14 und eine 
Gierbewegung 15 urn die vertikale Querachse 16, sondern auch 
eine - Rollbewegung 17 urn eine entlang der optischen Achse der 
Kamera 12 verlaufende Langsachse ,3/8 auszufuhren. 

In Figur 2 sind die unterschiedlichen Drehbewegungen der 
Augen 8 'vergrofiert dargestellt . Schematisch dargestellt ist 
.ein Augapfel 19 mit einer Iris 20 und einer Pupille 21. Du'rch 
am- Augapfel 19 angreifende Muskel kann der Augapfel 19 Nick- 
bewegungen 22 urn. eine im' wesentliche- hdrizontale Querachse 
23, Gierbewegungen 24 urn eine ' vertikale Querachse. 25 und 
R.ollbewegungen 26 'urn eine Langsachse 27 ausfuhren, wobei die 
Langsachse 2 7 die durch das Zemtrum der Pupille 21 fuhrende 
Normale der Oberflache des Augapfels 19 ist. 



Da die Bewegung der Kameras 12 den BeWegungen der Augen 8 
folgen, stehen die von den Kameras, 12 auf genommenen ' Bilder 
ruhig. Denn die unbewusste Steuerung der Augen 8 erfolgt so, 
dass das Bild auf der -Netzhaut moglichst ruhig steht. So 
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sorgt der bereits erwahnte vestibulo-okulare Reflex dafur, 
dass sich die Augen 8 immer entgegen der Bewegung des kopfes 
3 drehen,. um zu erreicherv dass das Bild- der Umwelt auf der 
Netzhaut ruhig steht/ Im Rahmen .des vestibulo-okularen Refle- 
5 xes ubernimmt das Gleichgewichtsorgan im Innenohr des Benut- 

• zers 4 die- Rolle des Bewegungssensors; der Information zur 
Drehgeschwindigkeit des Kopfes 3 und zur Ausrichtung des ' 
Kopfes 3 beziiglich der Schwerkraft an das Gehirn des Besniit- 
zers 4 liefert. Im Gehirn des Benutzers 4 wird die Geschwin- 

10 • digkeitsinf ormation mit Hilfe eines f ntegrat'ionsvorgangs zu 
^ einem* Positionssignal umgeformt r das wiederum mit umgekehrten 
■ Vorzeichen an die Augenmuskel-kerne weitergeleitet wird. Im 
Ergebnis drehen sich daher die Augen immer entgegen der 
Kopf bewegung. Dadurch ist* zum Beispiel, erst .das Erkennen von 
15 / Gesichtern oder das Lesen von - Strafienschildern beim Laufen 

moglich. Diesen vestibulo-okularen Reflex nutzt die Aufnahme- 
vorrichtung 1 zur St'abilisierung. des Blickfeldes der Kameras 

• 12 aus, indem die Bewegung der Kameras 12 durch die Nickbewe- 
gungen 22 , Gierbewegungen 24 und Rollbewegungen 2 6 der Augen 

20 8 des Benutzers 4 gesteuert werden. . • 

. Daneben tragen noch weitere Reflexe zu Stabilisierung der von' 
den Kameras 12 auf genommenen Bilder bei. Ein ahnlicher Mecha- 
nismus wird zum Beispiel wirksam, wehn grofif lachige visuelle 
Reize an dem Benutzer 4 vcprbeiziehen . Das ist beispielsweise 
dann der Fall, wenn- der Benutzer, 4 aus dem Fenster eines 
fahrenden Zuges blickt. Das Gehirn des Benutzers 4 extrahiert 
aus den optischen Reizen eine Geschwindigkeitsinf ormation und 
leitet diese an die gleichen okulo-motorischen Strukturen 
30 weiter, die aucft dem vestibulo-okularen Reflex zugrunde 

liegen. Die Augen 8 werden entgegen der Bewegung gesteuert, 
so dass' der Benutzer 4 trotz des fahrenden Zuges ein klares 
Bild seiner Umwelt erhalt. Da die Augen- 8 nicht beliebig 
ausgelenkt werden konnen, werden die Augen 8 in regelmafiigen 
35 Intervallen mittels schneller Augenbewegungeh, den sogenann- 
ten Sakkaden, zuriickgesetzt . Dieser . Mechanismus wird als 
opto-kinetischer Nystagmus (OKN) bezeichnet, der aus einer 
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Abf olge' von langsameh kompensatorischen Augenbewegungen und ' 
schnellen RiAckstellbewegungen besteht.- 

Neben diesen unwillkurlichen Augenbewegungen kann der Benut- 
zer .4 auch wilikurliche Augenbewegungen' durchf uhren . Dabei 
• handelt es sich urn laingsame Augenf olgebewegungen und schnelle 
Blicksprunge, die ebenfall.s als Sakkaden bezeichnet werden. 
Erstere setzt der Benutzer 4 ein r wenn er beispielsweise mit 
den Augen einem fliegenden Vogel folgt. Die schnellen Blick- 
sprunge werden ■ dagegen : eingesetzt, wenn die Augen 8 bei- 
spielsweise zwischen zwei .Gesprachspartnern hin- und herbe- 
wegt .werden. 

Bei der Auf nahmevorrichtung 1 ubernehmen diese komplexen bio- 
logischen Augenbewegungen die Fuhrung ' der Kameras 12. Bewe- 
gungen der Augen 8, die einerseits ,da?u dienen, stabile Bil- . 
der von der Umwelt zu erhalten, und andererseits eine aktive 
Erkundung dieser Umwelt^ zu ermoglichen, werden von den Inf ira- 
rotkameras 5 erfasst und in gleichwertige BeWegungen der Ka- 
meras 12 umgesetzt. Es ist daher nicht erf orderlich, die Auf- 
nahmevorrichtung 1 mit technischen Bewegungssensoren auszu- 
statten und das Bild der Kairieras 12 mit Hilfe dieser Sensoren 
zu stabilisieren, da die oben beschriebenen naturlichen 
Reflexe des Gleichgewichtsorgans zur Kompensation der. Bewe- 
gung ausgenutzt werden. ; . 

Ein weiterer biologischer Effekt, der/ zur Steuerung der Auf- 
nahmevorrichtung 1" ausgenutzt werden kann, ist die Vergenz- 
..stellung der Augen 8. Beim binokularen Betrachteri vdn Objek^ 
ten nehmen die Augen 8 wie bei einer Triangulation e'inen vom 
Objektabstand abhangigen Winkel zueinander .ein, so dass jedes 
Auge 8 das Objekt im Bereich hochster Auflosung, der Fovea, 
betrachten kann. Aus der Vergenzstellung der beiden Augen 8 
konnen wichtige. Inf ormationen fur eine mogliche Autofokus- 
funktion der- Kameras 12 berechnet werden, da der Vergenzwin- 
kel vom Abstand zum betrachteten Objekt abhangt . 
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: Fernet ist es mbglich, di,e vom Gehirn des Benutzers 4 ausge- 
fiihrte Bildverarbeitung entsprechend an den von den Kameras 
12- auf genommenen Bildern durchzuf iihren. Urn beispielsweise ' 
irrtumliche Scheinbewegungen der ;Umwelt bei- schnellen Bewe- 
gungen der Augen 8 zu unterdriicken, . veranlk'sst ' das sogenannte 
intrasakkadist:he Suppressionssystem ±m Gehirn des Benutzers 4 
wahrend einer Sakkade eine Unterdruckung. der' Bewegungswahr- 
hehmung. Dies ftihrt .zu" einer transsakkad'ischen konstanz der 
. wahrgenommenen raumlichen Bewegung . 

Urn nun ein Verschmiereri des von den Kameras 12 auf genommenen 
Bildes .bei schnellen Bewegungen der- Augen 8 zu verme'iden, 
kann in* der Auswerteeinheit 9 eine sakkadische Suppressions- 
vorrichtung vorhanden sein, die .immer dann getriggert wird, 1 
wenn ein rascher Biickwechsel st'attf inciet . Die kunstliche 
Bewegungssuppression . kann beispielsweise dadurch erfolgen, 
dass das letzte Bild vor der Sakkade fur die Dauer dieser 
Sakkade wiederholt oder eingefroren wird. Abhahgig von der. 
Amplitude der Sakkade liegt die Zeitspanne, in der ein Ein- 
frieren des. von. der Kamera 12 auf genommenen Bildes riotwendig 
ist, im Bereich von 100 ms. ' 

Die Aufhahmevorrichtung 1 ermoglicht' dem Benutzer- 4 Videoauf- 
nahmen auch unter Bedingungeri zu machen, unter denen bisher 
verwackelungsfreie Aufnahmen nicht moglich waren. Dabei kann 
der Benutzer 4 den Kopf 3. und die Augen 8 sowie seine Arme 
und. Beihe ■ frei bewegen. Wahrend der Filmaufnahme kann der ' 
Benutzer 4 zum Beisplel laufen, sich i£ schwrerigem Gelande 
bewegen oder sich auf die Steuerung einer Maschine oder, die 
Bedienung eines Gerats konzentri.eren, ohne • bef iirchten zu 
mussen, yerwaqkelte Bilder auf.zunehmen Denn die vestibulo- 
okularen und opto-kinetischen *Ref lexe sorgen .wahrend beliebi- 
ger Bewegungen des Kbpf es 3 t fur eine naturliche Stabilisie- 
rung des von der .Kamera ,12 auf genommenen Bildfeldes. 



Wenn bei einer abgewandelten Ausf uhrungsf orm der Aufnah- 
mevorrichtung 1 die von deri Kameras 12 auf genommenen B'ilder 
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dem Benutzer 4 liber e'ine Proj ektionsvorrichtung .aiif -die In- 
frarotspieg'el 7 proj'iziert werden, konnen dem. Benutzer 4 ab- 
hangig von. eingesetzten Typ der Kamera 12 und abhangig von- 
einer eventuell vorgeschalteten Bildverarbeitung zusatzlich 
Information uber seine . Umwelt eingeblendet. werden. So sind 
Falschf arbendarstellungeh mit. Hervorhebungen von' spezifischen 
Merkmalen seiner Umgebung oderdie- D^rstellung von Warmebxl^- 
-dern denkbar. Die Projection der Bi'lder auf die Infrarot Spie- 
gel 7 erfolgt vorzugsweise mit Hilfe yon Fliissigkristallan- " 
zeigen.. • ' . * * • • 

Die Erfindung ermoglicht daneben eine Reihe von-weitereh 
Anwendungen . ■ '• . - _ , 

Im Bereich von Film und, Fernsehen konnen Filme produzieft 
werden, die die ' tatsachliche, . subj ektive. Sicht des' Benutzers 
4 Oder Kameramanns wiedergeben. Mit der * Auf nahmevo.rrichtung 1 
konnen somit Filmprodukte hergestellt werden, deren Kamera- 
fuhrung den natiirlichen ; Sehbedingungen entspricht., im- Gegen- 
satz zu .der kunstlicheri, . regiegesteuerten Kameraf uhirung '• 
herkommlicher Filmprodukte. Dadurch eritsteht eine gtegenuber 
der heute iiblichen Filmtechnik neue Qualitat der filmischen 
Darstellung in UnterHaltUng .und Dokumentation . « Dies eroffnet 
auch'neue kunstlerische Moglichkeiten bei der Gestaltung von' 
Filmen. . 1 ' 

Der Einsatz der Auf nahmevorrichtung 1 ist nicht allein auf 
menschliohe Benutzer 4 beschrankt; Es ist denkbar, die Kopf- 
halterung 2 auch fur Tiere zu ■ modif izieren . Dabei ergaben * 
sich neue Moglichkeiten im Bereich der Tierfilme, 

) 

Im Bereich der Sportberichterstattung .ermoglicht die Aufnah- - 
mevorrichtung 1 die Obermittlung von verwackelurigsf reien Bil- 
dern aus Sicht eines Sport lers, selbst von Skifahrern, ,Ski- 
springern oder Tanzern. , 
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Im militarischen Bereich oder im Bereich des Grenzschutzes 
ist eine neue- Art von Naqhtsichtgeraten denkbar, die. den Be- 
nutzer 4 bei uneingeschranktem Gesichtsfeld und hochstmogli- 
cher Mobilitat das Warmebild in Richtung de5 Blickziels- auf 
• den halbdurchlassigen Inf rarotspiegel 7 projiziert. 

In' der neurowissenschaf tlichen F.orschung kann die 1 Auf nahme- 
. yorrichtung ' 1 dazu .verwendet werden, das Explorationsverhal- 
teh an frei beweglichen Probanden oder Patienten zu analysie- 
ren. Beispielsweise kann mit Hiife der Auf nahmevorrichtung 1 
die Entwicklung der Blicksteuerung vom Kind zum ErWachsenen 
untersucht .werden.' Weiterhin konnen Storungen bei ps'ychiatri- 
schen A neurologischLen oder ophth-almologischen Erkrankungen 
analysiert werden. 

Ferner. ist es moglich r mit der Auf nahmevorrichtung 1 die, 
reizbedihgte Blicksteuerung bei Werbung, am Arbeitsplatz oder 
bei der Bedienung komplexer Gerate bei Untersuchungen im Rah- 
men des Marketing, der Ergonomie oder im Rahmen der . Arbeit s-: 
siqherheit zu untersuchen.' 

Es sei . angemerkt., qiass bei einer abgewandelten Ausfiihrungs- 
form der Auf nahmevorrichtung 1 die Sensorvorrichtung wenigs- 
tens eine auf einem Auge' 8 des Benutzers 4 anbringbare und 
mit- einer Induktionsspule versehene Kontaktlinse umfasst, die 
.in einem sich auf den Au'genbereich des Benutzers .4 erstre- 
ckendem Magnetfeld ein die Orientierung der Induktionsspule 
anzeigendes Induktionssignal erzeug't. Zu diesem Zweck werden 
die verschiedenen Raumkomponenten des Magnetfelds unter- 
schiedlich moduliert, so dass im Induktionssignal die auf die 
verschiedenen Raumkomponenten des Magnetfeldes zurtickgehenden 
Komponenten des Induktionssignals separiert und in ihrer 
relativen Starke zueinander verglichen werden konnen. Aus der 
relativen Starke der Komponenten des Induktionssignals kann 
dann auf die Orientierung der Induktionsspule und damit auf 
die Stelluhg des Auges 8 geschlossen werden. 
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Abschlieftend sei angemerkt dass die Auf nahmevorrichtung 1 
sowohl,' wie in Figur 1 dargestellt, binokular . als . auch mono- 
kular mit nur einer Kariaera 12 betrieberi werden kann.' 



Patentanspruche 

. »1: . Aufnahmevorrichtung ftir die Bilderf assung mit ein'er am 
.Kop.f (3) ,eines Benutzers (4) anbringbaren Aufnahmeeinheit" 
(12)', mit einer Sen'sorvorrichtung (5, 6, 1) zum Erfassen von 
Augenbewegungen des Benutzers (4) und mit. einer der Sen- 
sorvorrichtung (5, 6, 7) nachgeschalteten Auswerteeinheit 
(9), die Steuersignale ( : 10) .erzeugt, mit 4 denen ein au'f die 
Aufnahmeeinheit. (12) einwirkender Stellantrieb beaufschlagt 
ist, durch den ein von der Aufnahmeeinheit (12) erfasster 
Bildausschnitt bewegbar ist, 

dadur. ch g'ekennzeich'riet, d.ass. 
die Sensorvorrichtung (5, 6, 1) Nick-, Gi'er- und Rollbeweguh- 
geri (22, 24, 26) wenigstens eines- Auges (8) des Benutzers (4) 
•erfasst und dass .die Auswerteeinheit (.9) die erfassten Augen- 
bewegungen auswertet und daraus Steuersignale (10) erzeiigt, 
die den Stellantrieb dazu .veranlassen, den von der Aufnahme- 
einheit (12) erfassten Bildausschnitt den erfassten und 
ausgewerteten Augenbewegungen folgend zu bewegen. 

2. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 1, 

bei der die Auswerteeinheit (9) vom Benutzer (4) ausgeftihrte . 
willkurliche und unwillkurliche Augenbewegungen (22, 24, 26) 
auswertet. 

3. Aufnahmevorrichtung nach . Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Auswerteeinheit (9) uber eine intrasakkadische 
Suppressionsvorrichtung yerfugt, die eine Wiedergabe der von 
der Aufnahmeeinheit- (12) auf genommenen Bilder unterdriickt, 
wenn die Geschwindigkeit der Augenbewegung (22, " 24, 26) des 
?enutzers (4) einen vorbestimmten- Grenzwert uberschreitet . 

4. Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
deren Sensorvorrichtung einen im Blickfeld des Benutzers (4) 
angeordneten Inf rarotspiegel (7) und eine auf die Spieg'elfla- 
che des Inf rarotspiegels (7) gerichtete Inf rarotkamera (5) 
aufwei'st. 



5. Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche. 1 bis'' 3, 
deren Sensorvorrichtung eine .mqLt Induktionsspuie'n verseh'ene 
Kontaktlinse umfassf. 

6. ' Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche I bis 5, '", 
bei der eine Proj ektionsvorrichtung zur Projection . der von.* ' 
.der Aufnahmeeinheit (12) auf genommenen Bilder in das Blick- 
feld des Benutzers (4) vorhanden ist. 

7. V Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis '6, 
deren Auf nahmeeinheit wenigstens. eine " optisehe Kamera (12) 

: aufweist . , 

8. Aufnahmevorrichtung nach einem ; der Anspruche 1 bis 7, 
bei der die Auf nahmeeinheit '(12) eine urn drei Raumachsen 
drehbare Lagerung umfasst.- » 

-9. • Aufnahmevorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
.bei der jeweils einem Auge (8) des Benutzers (4) eine Sensor- 
vorrichtung (5, 6, 7). zugeordnet ist. ■ ' '/ 

10. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch" 9,. 

bei der die Auswerteeinheit (9) die Vergenzsteilung der Augen 
(8) des Benutzers (4) auswertet, urn ein Autof okussiersignal 
fur die Auf nahmeeinheit (12) zu erzeugen. * ' 

11. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

bei dem jedem Auge' (8) des Benutzers (8) jeweils eine Kamera ' 
(12) zugeordnet ist, die deri Bewegungen des jeweili'gen Auges , 
(8)', folgt. - 

12. Verfahren zur Steuerung einer Aufnahmevorrichtung, fl) • 
bei dem die Augenbewegungen eines die Aufnahmevorrichtung (1) 
tragenden Benutzers (4) von einer Sensorvorrichtung (5, 6, 1) 
erfasst und von einer Auswerteeinheit (9) ausgewertet werden 
und bei dem* ein von einer Auf nahmeeinheit (12) . erfasster 



.Bildausschnitt mit Hilfe eihes auf die Auf nahmeeinheit (12) 
einwirkenden Stella'ntriebs bewegt wird, 

d- a d u "r c "h g e. k e n n z e i,,c h' n e t, "d a s s - 
'von der Sensorvorrichtung ( 5 , .6, 7). Gier-;" Nick- und -Rollbe- 
• wegungen eines Auges (8) des Benutzers (4) -erfasst warden, 
die erfassten Bewegungen ' von der Auswerteeinheit (9) ausge- 
wertet werden urid der Bildausschnitt ■ der Auf nahmeeinheit (12) 
den erfassten und ausgewerteten Bewegungen des Auges (8) ■ 
folgend bewegt wird. . 

13/ Verfahren nach Anspruch.12, ' , , ' 

bei dem willkurliche urid unwillkurliche Bewegungen eines- * 
Auges (8) des Benutzers (4) erf ass't und ausgewertet * werden . 

14. Verfahren "nach Anspruch i2* Oder 13, 

bei dem die Anzeige von mit Hilfe der Auf nahmeeinheit (12) 
. aufgencpmmerner Bilder bei Bewegungen, deren Geschwindigkeit 

eineri vorbestimmten Grenzwert uberschreitet , * unterdruckt 
. wird. ' - • 

15. i Verfahren nach einem der Anspruche' 12 bis 1.4 , 

bei dem die Vergenzsteilung b eider Augen ' ( 8 ) ' des Benutzers 
(4) .ausgewertet und fur die Fokussierung der Auf nahmeeinheit 
(12) verwendet wird.. [ 

16. Verwendung- eiper Auf nahmevorrichtung nach einem. der An- 
spruche 1 bis 11 zur Aufnahme von Filmen*. 

17. Verwendung der Auf nahmevorrichtung nach einem der An- • 
spruche 1 bis 1,1 als Nachtsichtgerat . 

18. Verwendung- der Auf nahmevorrichtung nach einem der An- 
spruch^ .1 bis 11 zur. Oberwachung der Blickrichtung von Pro- 

v banden. - 
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